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HYDRODYNAMIQUE. — Équaiion de deuxième approximation, pour l’écou- 
lement des nappes d'eau infilirées dans le sol et à faibles pentes. Note Ç 
de M. J. BoussiNese. 


« 1. Appliquons d’abord les formules générales de ma dernière Note (!) 
au cas particulièrement important, le plus habituel, d’une nappe à faibles À 
pentes tant de fond que de superficie, ou dont l’écoulement est presque 
horizontal. Nous savons qu’alors la charge © varie peu avec la coor- 
donnée z, le long de la verticale quelconque (x, y}; d’où il suit que l’on a x 
pu, à une première approximation, ne pas distinguer + de la moyenne de | 
ses valeurs depuis la surface libre souterraine 3 — — jusqu’au fond 3: —H, 
et réduire ainsi à trois seulement, x, y, !, les quatre variables indépen- 
dantes æ, y, 3, t de la question. : 
» Appelons ® cette valeur moyenne, définie par la relation un 


H 
(1) pdz =(H +); 
—— }} 


et admettons ici, pour fixer les idées, l’'homogénéité du sol perméable, 
c’est-à-dire la constance du coefficient K des flux de transpiration. L’équa- 
tion indéfinie ( 2) sera dès lors A,9 = 0; et, résolue par rapport à la petite 
dérivée seconde de * en z, elle deviendra, grâce à la substitution finale, 


(1) Voir le précédent numéro des Comptes rendus, p. 387. 


Qt 
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très approchée, de ® à © dans des dérivées en x et y, 


APE d?v Ch d?® x) No 
PÉEVIT (a ne AVE dx? # TEE U, A,®. 

» Deux intégrations successives en z (après multiplication, chaque fois, 
par dz) depuis z— z jusqu’à 3 — H, donneront, en tenant compte de la 
relation (3) spéciale au fond et appelant +, la valeur de + sur ce fond, 

dH d di dÿ ; (H— 2) 
OR re ee Co) | 


» II. Telle est la formule qui permettra d'apprécier les petites variations 
de © sur chaque verticale (x, y). Afin d’y introduire, d’après (1), ® au lieu 
de ©, mulüiplions par dz, puis, après avoir intégré de 3 = — À à : —=H, 
divisons par H + 4. Nous aurons 


NE 


dH dœp dH a) His AM (A, 


(2) De (re az dy dy 2 


» Enfin, retranchons (2) de (3); et, faisant finalement z = — L, appe- 
lons v, la valeur de + à la surface libre souterraine z = — À, d’où partent 
nos intégrations en z. Nous aurons 


(H + À)? 


(4) D — 0, — : 


i 


dH dæ dH db\H + 
D d 
É dx += dy cn 2 Se (A: 2) 
Ces deux relations (3) et (4) évaluent, comme on voit, les écarts respec- 
tifs des valeurs o,, o, de la charge aux extrémités de chaque verticale 
mouillée, d'avec la charge moyenne ®. 

» Si l'unité de longueur est choisie comparable à l'épaisseur H + 2 de la 
nappe aqueuse, les dérivées successives de ® en x et en y seront, d’après 
ces formules, très petites comparativement à ®, puisqu'on admet la peti- 
tesse des rapports de ® — 6,, ® — », à ®. 

» [IT Voyons maintenant ce que devient, lorsqu'on tâche d'y introduire 
® au lieu de +, la condition 

ILE de dh de dh docs, dh dh 
(an 1 RER Re (EE AS 
qui détermine le changement élémentaire des dénivellations 2, et où l’in- 
dice o affecte les quantités qui doivent être prises à la limite z =— X. Si 
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l’on y porte la valeur de (F.), résultant de l’équation indéfinie 


AP dl did. 


SERRE dy LE rat 2 
multipliée par dz et intégrée terme à terme de = —— h à z — H, puis que 


l’on tienne eu de la condition d'imperméabilité du fond z—H 


Cat —. 
(où D — ee _- +E,%) cette condition (5) prendra la forme 


dh d GITE 
’ had) Fh+r PUS 2 
(6) H 
= K 


H , 
» Portons-y les valeurs de [ dz que donne l’équation (1) diffé- 


de 
_y dt, y) 
rentiée en x ou en y. Et il viendra exactement, même dans l'hypothèse où 
K et y, seraient variables avec x et y, 


di d dd? dH dh 
pes [KÇH PRG RRCR | 


) 
F [KÇH e De +K(® — DE Ro | 

» Les formules approchées (3) et (4) permettront d’en éliminer ® — »,, 
® — ,, du moins si K est constant, et il n’y subsistera dès lors aucune autre 
fonction inconnue que ® et , quantités indépendantes de z. 

» IV. Mais, d'autre part, la charge o, à la surface libre souterraine est 
h — ©, où € désigne la dépression capillaire sous cette surface; et il en résulte, 
vu (4), en substituant finalement ® à 6,, ou € + ® à 4, dans les petits termes 
de deuxième approximation, 


nue 


: + 
(8) RSA (Fe D ne) 


dx de dy dy (A: o). 


») 

» L’équation cherchée, de deuxième’ approximation, en ®, s’obtiendra 
donc en portant cette valeur de k et sa dérivée en { dans la formule (7), au 
second membre de laquelle les petites quantités ® — #,, ® — », auront été 
remplacées par leurs expressions (3), (4) [avec L réduit à © + ® |, et leurs 


æ 
, réduits de même à ICS On 


facteurs ae TR 
Sub d(æ)y) d(x, y) 
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» Nous aurons ainsi, en ® et 2, un problème à trois variables indépen- 
dantesæ, y, {, d’où setrouvera complétement éliminée la coordonnée verticale z. 
Or notre but, ici, était précisément cette élimination de x, immédiate seule- 
ment à la première approximation. 

» V. Pour arriver à des formules simples, supposons constantes la pro- 
fondeur H du fond et la dépression capillaire Ü sous la surface. 

» La relation (8) sera 
(9) Ft FD (0) en 


et l’équation (3) divisée par K se trouvera, de son côté, réduite immédia- 
tement, par la destruction mutuelle de quatre termes dans le second 
membre, à 


dæp d à ad 
À LAURE l 14 N ds 
(10) KI — a|U+t HO) | | +o 


c’est-à-dire à la forme simple déjà obtenue en première approximation. 

» Comme la fonction ® tend vers zéro, on peut la supposer devenue 
petite. Ne la négligeons toutefois que dans le facteur (H + € + ®)? du der- 
nier terme de (9), terme déjà très faible et qu’il est permis, sans inconvé- 
nient, d’altérer un peu par rapport à lui-même. Alors l’équation (9), diffé- 
rentiée en {, donne 


dh__d® (H+t}, dœ 
(11) NE ARE À 


relation où l’on peut réduire dans le dernier terme, d’après cette relation 


: dæ , dh . | ah SITE Ho 
même, 7 à > puis remplacer Ty Par sa partie principale K A,®, 


résultant de (10). Enfin, la substitution de cette valeur (11) de ee ainsi 


modifiée, dans (10), donne l'équation en ® cherchée : 


(12) a b+a, (Te pee re v). 


Le second membre se réduit, en première approximation, à son terme 
(H+C)A9®; 


ce qui donne bien alors l’équation du refroidissement d’une plaque homo- 
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gène. Et l’on voit que la deuxième approximation ajoute à ce second 
membre, outre le terme non linéaire AE que l’on connaissait déjà, un 
terme linéaire, en A,A,®, comparable au précédent quand A,® est de 
l’ordre de petitesse de ®?. 

» VI. Je n’essaierai pas de tirer parti de cette équation (12), les calculs 
de seconde approximation étant loin d'offrir, dans la question présente, 
l'intérêt qu'ils auraient, par exemple, dans une étude d'ondes régies approxi- 
mativement par l’équation de d’Alembert, ou des cordes vibrantes. En effet, 
les lentes déformations qu'éprouvent de telles ondes, déformations caracié- 
ristiques des phénomènes et dès Lors importantes à considérer, sont données 
uniquement par la deuxième approximation; car l’équation de d’Alembert 
les annule. Mais, ici où la première approximation ramène, en général, Le 
problème des mouvements de la nappe à celui du refroidissement d’une 
plaque et non à la question des cordes vibrantes, cette première approxi- 
mation règle déjà les altérations, assez rapides, du phénomène; et une 
approximation plus élevée ne peut y changer relativement que peu de 
chose. » 


CORRESPONDANCE. 


CHIMIE MINÉRALE. — Nouvelles recherches sur la liquefaction de l'hélium. 
Note de Sir James DEwar, présentée par M. H. Moissan. 


« Dans une Note précédente nous avons indiqué comment on pouvait 
utiliser le charbon de bois à basse température pour produire des vides très 
grands. Nous avons poursuivi nos expériences sur ce sujet au moyen de 
deux appareils comparables, l’un rempli d'hydrogène et l’autre d’hélium. 

» Nous avons utilisé, dans ces nouvelles recherches, les tubes qui servent 
aux observations spectroscopiques, seulement à chacun de ces tubes était 
soudé un petit condensateur contenant 15 à 25 de charbon de bois. Les deux 
tubes avaient été remplis à la pression atmosphérique. Lorsque l’on trempe 
les petits condensateurs dans de l'hydrogène liquide, le vide devient telle- 
ment grand qu'aucune décharge ne peut traverser l'appareil. C’est en 
somme une expérience semblable que nous avons effectuée précédemment 
avec des tubes pleins d'azote et d'oxygène en utilisant l’air liquide comme 
source de froid. 
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» Lorsque notre tube à condensateur de charbon, rempli d’hélium, fut 
refroidi dans l’hydrogène liquide le vide produit était assez élevé pour que, 
sous l’action de la décharge on obtienne Ie phénomène de phosphores- 
cence. Afin d’assurer tout à fait la condensation de l’hélium nous avons dis- 
posé deux tubes renfermant de l’hélium de sources différentes dans de l’hy- 
drogène liquide soumis à l’action du vide, afin d'atteindre la température 
de 15° absolus. Dans chaque cas le vide était tellement grand qu'il était 
indispensable d'employer une bobine fournissant une étincelle de 4o°” 
dans l'air pour obtenir au milieu du tube une décharge phosphorescente 
intermittente qui ne donnait que le spectre continu du verre. IL ressort 
de ces expériences que le charbon est un bon absorbant de l’hélium à 20° 
absolus, et l’est encore davantage à 15° absolus. 

» D'un certain nombre d’expériences faites comparativement avec l’hydro- 
gène il ressort que Je point d’ébullition de l’hélium doit être voisin de 
6° absolus. Il reste encore à poursuivre ces expériences et à voir quel peut 
être le résidu resté dans le tube, mais ces nouvelles recherches confirment 
mes conclusions précédentes que le point d’ébullition de l’hélium ne se 
trouve pas au-dessous de 5° absolus. 

» Dans ces recherches et en utilisant la méthode de condensation par 
le charbon nous avons pu démontrer l'existence de très petites quantités 
d’hélium dans les gaz en solution dans l’eau de pluie, dans l’eau de mer et 
même dans l’eau de la Tamise. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur une combinaison cristallisée d’acétate et de thio- 
sulfate de plomb : 2S$*O*Pb, (CH$ — CO?)?Pb. Note de M. P. Lemourr. 


« Quand on mélange une solution étendue de thiosulfate de sodium et 
une solution d’acétale de plomb, il se fait un précipité blanc qui est le 
thiosulfate de plomb. Si l’on vient à ajouter de l'acide acétique, ce préci- 
pité disparaît plus ou moins complètement suivant la concentration de la 
première liqueur; si l’on a réussi à le dissoudre entièrement, on voit se 
déposer au bout d’un temps très variable, de quelques secondes à plusieurs 
heures, suivant la température et la teneur en thiosulfate initial, un com- 
posé formé de fines aiguilles blanches très lourdes atteignant parfois 3" 
à 4% de longueur. 


» Voici les conditions dans lesquelles il convient de se placer pour observer les 
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diverses formes de cette réaction : à 15°%° de liqueur de thiosulfate, on ajoute 5°° 
d’une solution d’acétate de plomb à 508 par litre, puis 59° d'acide acétique glacial. 
Si la teneur en thiosulfite de Na varie de 1"°1=— 3000 à 1mel — 5001, il ne se produit 
aucun phénomène apparent, mais, au bout d’une nuit, il's’est formé et déposé de ma- 
gnifiques aiguilles. Si la dilution est moindre et varie entre 101 — 5oo! et ml — 100! 
environ, l’addition d'acétate donne ou un louche ou un précipité que l'acide acétique 
redissout toujours entièrement à froid et quelques instants après se forme en plus ou 
moins grande abondance un précipité lourd, cristallin et chatoyant. Pour les dilutions 
encore moindres, l’acide acétique ne dissout plus entièrement le thiosulfate de plomb 
formé et les diverses phases, empiétant les unes sur les autres, rendent le phénomène 
moins net; on obtient un mélange dans lequel les portions qui se déposent à la fin sont 
de très belles aiguilles identiques aux précédentes. 

» On prépare ce composé en prenant du thiosulfate de Na à 1° — 150! auquel on 
ajoute, après l'avoir porté à 80°, les deux autres réactifs également chauffés à 80°; la 
cristallisation se fait lentement; le produit recueilli sur filtre est lavé à l'alcool aqueux 
puis à l'alcool anhydre et séché dans le vide sur SO*H?. On peut opérer d’une manière 
un peu différente : de l’eau à 80° est légèrement acidulée par de l’acide acétique, puis 
elle reçoit successivement de l’acétate de plomb et du thiosulfate de Na dans les pro- 
portions ci-dessus; il ne se produit aucun louche, ni dépôt de soufre, comme cela 
arrive quand on néglige de mettre l’acétate de plomb, mais il se dépose avec une 
extrême lenteur (24 heures à 48 heures) de très beaux cristaux qu’on isole comme 
précédemment. 


» Le dosage du plomb dans ce composé a donné les résultats suivants : 
64,08 et 64,1 pour 100, intermédiaires entre la teneur qui correspond au 
thiosulfate de plomb (S?O*Pb : 64,77 pour 100) et celle qui correspond à 
l’acétate (63,58 pour 100). D'autre part, quand on traite ce composé par 
SO'H? concentré, on perçoit à côté de H?S et SO l’odeur d’acide acétique, 
puis, si l’on chauffe, la masse charbonne, ce qui fait supposer l'existence 
dans la molécule de l’acide acétique à côté de l’acide thiosulfureux. Pour 
le vérifier, on dose l’hyposulfite; à cet effet, un échantillon pesé est dissous 
dans un grand excès de potasse concentrée, la dissolution est rapide et 
complète; on étend d’une grande quantité d’eau et l’on neutralise exacte- 
ment l’alcali en présence de phtaléine par SO*H? très dilué; on titre alors 
par l'iode le thiosulfate de K que contient la liqueur neutre : 15 de sub- 


% ü + N 
stance correspond à 20° ,79 d’iode ne (moyenne entre les valeurs 21,12, 


20,44, 20,81 relatives à divers échantillons). Parmi les diverses formules 


possibles : 
n.S$? 0° Pb, (CH? — CO?) Pb 


qui peuvent représenter le corps étudié, celle qui correspond à 2 — 2 


à het: 
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s'accorde très bien avec les résultats de l'analyse, à savoir : 


Trouvé. Trouvé. 


PR Ne tes 64,38 64,1 Iode ss par gramme.  20°%°,83 20°, 79 


» La présence de l’acide acétique a été caractérisée, en outre, par la 
coloration rouge avec Fe? CIS et par la formation du cacodyle 

» La combinaison étudiée 2S?0*Pb, (CH* — CO?) Pb, qui est très peu 
soluble dans l’eau froide, l’est moins encore dans l’eau acétique, mais elle 
l’est un peu plus dans l’eau bouillante d’où elle se dépose cristallisée, lors 
du refroidissement ; son poids reste invariable à l’étuve à 130°, mais, néan- 
moins, sa couleur s’altère et passe au gris légèrement brunûtre. 

» Quelques essais en vue de généraliser cette réaction n’ont donné aucun 
résultat, sauf cependant avec le baryum; la présence d’acétate de ce métal 
empêche la décomposition par l’acide acétique du thiosulfate de Na dilué, 
comme dans le cas du plomb, mais il ne se dépose pas de cristaux, même 
au bout de plusieurs jours. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Les alhages de zinc et de magnésium. 
Note de M. O@. Boupouar», présentée par M. Troost. 


« Continuant l’étude des alliages du magnésium, je me suis adressé à 
ceux que donne ce métal avec le zinc; nous n’avons sur ce sujet que les 
résultats obtenus par Parkinson : ce savant indique avoir obtenu, en fon- 
dant du zinc avec 10 pour 100 de magnésium, un métal très dur et très 
cassant, dont la couleur est blanc d’étain. 


» Fusibilité. — Étant donnés les points de fusion relativement bas du zinc et du 
magnésium, J'ai employé, pour déterminer la courbe de fusibilité de leurs alliages, le 
même dispositif expérimental que celui qui m'avait servi lors de mes recherches sur 
les alliages du magnésium avec l’aluminium, le cadmium et le cuivre. Les résultats 
obtenus sont les suivants : 


Mg pour 100 en poids. Zn pour 100 en poids. Températures. 
0 
» 100 420 
5 95 455 
10 90 045 
15 85 570 
20 80 570 


29 75 5a7 


À 
4 
F 
} 
L- 
. 
: 


cites 
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Mg pour 100 en poids. Zn pour 100 en poids. Températures, 
30 | 70 495 
ho 6o 340 
50 50 366 
60 {o 430 
70 30 499 
80 20 DS 
90 10 6oo 
100 » 635 


» Si l’on construit une courbe en portant en abscisses les proportions en poids de 
magnésium et en ordonnées les températures, on remarque que la courbe présente un 
maximum ({>>570°) et deux minima (355° et 3322). Le point maximum met en évi- 
dence l’existence d’une combinaison définie répondant à la formule Zn?Me : nous ver- 
rons plus loin que l’étude microscopique m’a conduit à admettre l'existence d’une 
autre combinaison de formule ZnMz*. 

» Propriétés physiques et mécaniques. — La couleur des alliages zinc-magnésium 
est d’un blanc plus ou moins brillant. 

» Le métal à 10 pour 100 de zinc se scie et se lime bien : il se.craquelle par le 
martelage. Au delà, la fragilité augmente : le métal à 20 pour 100 finit par se casser 
sous le marteau, et celui de 30 pour 100 se brise entre les mâchoires de l’étau; la 
cassure est d'apparence grenue. De 50 à go pour 100 de zinc, le métal se casse net 
sous le marteau, quelquefois même sous le simple effort du sciage; il s'effrite faci- 
lement; la cassure est conchoïdale, ou à grain très fin comme dans lalliage à 90 
pour 100. 

» Métallographie. — Si l’on attaque le culot 90 Zn-10Mg par la potasse concen- 
trée (bo pour 100) pendant 2 à 3 minutes, on observe, au grossissement 125, une série 
de plages alternativement blanches et noires; au grossissement 650, on reconnait 
l’hétérogénéité des parties noires qui prennent alors l’aspect d’une perlite de grandes 
dimensions. 


» L'examen de la surface polie du culot 50 Zn-50 Mg laisse apparaître en bas-relief 


une belle cristallisation; sur le fond blanc de la préparation se détachent de johes 
arborescences, cristaux d’une combinaison définie correspondant à la formule Zn Meg*. 
Le polissage des alliages de magnésium et de zinc est très difficile. 


» Combinaisons définies. — 1° Zn°Mg. — La composition centésimale 
théorique correspond à 84, 2 de zinc et 15,8 de magnésium. 

:» Si l’on attaque le culot 80 Zn-20 Mg par l’acide chlorhydrique à 3 
pour 1000, à froid, et si on laisse en contact pendant plusieurs jours, le 
métal se désagrège et donne une poudre métallique dont la composition 
correspond à la combinaison Zn?Mg (on a trouvé des nombres variant de 
84,0 à 84,2 de zinc). 

C. R., 1904, 2° Semestre. (T. CXXXIX, N° 7.) 50 
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» 2° ZnMg'. — La composition centésimale théorique de cet alliage 
correspond à 4o de zinc et 60 de magnésium. 

» Le meilleur procédé permettant d'isoler cette combinaison consiste à 
traiter le culot 70 Mg-30 Zn par une solution de chlorhydrate: d’ammo- 
niaque à à pour 1000, à chaud et pendant plusieurs heures : il se dépose une 
poudre métallique répondant à la composition centésimale indiquée ci- 
dessus. On a trouvé, comme proportion de zinc, des nombres compris 
entre 39,3 et 41,0 pour 100. L'attaque à froid conduit au même résultat 
final, mais elle demande beaucoup plus de temps. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Propriétés et constitution des aciers au chrome. 
Note de M. Léox GuiLrer, présentée par M. A. Ditte. 


« Les aciers au chrome ont déjà donné lieu à un certain nombre de tra- 
vaux importants, notamment de la part de M. Brustlein, de M. Osmond et 
de M. Hadfield. 

» Nous avons étudié, tant par la micrographie que par les essais méca- 
niques, deux séries d’aciers au chrome, l’une très peu carburée, l’autre 
renfermant environ 0,850 pour 100 de carbone. Dans chaque série, le 
chrome croît de o à 40 pour 100 environ. 


» Aciers bruts de forge.— Les aciers les moins riches en chrome sont perlitiques; 
les aciers à teneur moyenne sont martensitiques ; dans les teneurs élevées, on rencontre 
un constituant spécial qui apparaît dans l’attaque à l’acide picrique sous forme de glo- 
bules blancs; il a déjà été signalé par M. Osmond. Ce constituant ne se colore par le 
picrate de soude en solution sodique que si l’acier est suffisamment riche en carbone 
et en chrome; il ne semble donc pas être un produit défini. Il apparaît par cémentation 
assez profonde des aciers martensitiques ou perlitiques, C’est un carbure. Nous cher- 
chons à l’isoler. 

» Plus l’acier contient de carbone, moins il faut de chrome pour passer d’une struc- 
ture à l’autre. De plus, on rencontre simultanément, dans les aciers renfermant un pour- 
centage de carbone un peu élevé, la martensite et le carbure. Enfin, dans les aciers très 
“ carburés (plus de 0,500) au lieu de la martensite pure on trouve de la troostite mé- 
langée de martensite. 

» D'ailleurs, le Tableau suivant résume la microstructure des aciers au chrome : 


Aciers à 0,200 pour 100 Aciers à 0,800 pour 100 
Classes. Microstructures. de carbone. de carbone. 
ER Perlite de où 7 pour 100 de où 5 pour 100 
2°,... Martensite pure ou troostite de 19 à1b » de 5à 10 » 
DORE Martensite et carbure de 15 à 20 » de 10 à 18 » 


HE SE Carbure Cr > 20 » Cr = T8 » 


; 
4 

1 

l : 
; 

| 
: 
| 

| 


PE 


Le, à nd 


ua ié 


\ 


mé ÈS ne ss, di dd ot ui daté sin oc ce hd Het --à Las 


SÉANCE DU 16 AOUT 1004. 427 


» Les principaux résultats obtenus dans les essais mécaniques sont les suivants : 


Dureté 

(chiflre 
Carbone. Chrome. R. E. A pour 100. x Choc. de Brinell). 
0,043 0,90 00 22,6 25 7D 32 0 
0,098 100 56,5 42,9 14 58,2 20 134 
0,214 4,50 60,3 56,5 15,5 62,1 25 160 
0,071 7,83 190,6 99,7 8,9 4,0 9 364 
GT EN OO ET PAS 129,6 2 4,5 10 301 
0,104 10,13 139,9 101,7 1 0 9 387 
0,142 13,60 86,6 50,4 1,9 T, 0 0 277 
0,382 14,92 100,1 89,3 2 7,2 3 243 
0,210 22,06 65,7 59,5 16 24,5 2 170 
0,244 20,00 07,9 ho,1 19,0 501 5 1 179 
0,464 91,70 57,9 Be 12 50,4 ï 10 
0,965 OT 109,2 79,1 ce) 16,6 3 310 
0,887 2,14 139,3 97,0 > 0 50 3 364 
0,789 4,57 19333 84,4 8 7,5 3 299 
0,840 7,27 12450 60,2 à 17,6 5] 377 
0,741 14,53 120 65,9 1 0 6 477 
0,903 18,65 128,0 128,0 Où) (e 2 387 
0,820 26,54: 070 48,9 10 45,1 I 170 
0,916 32,56 67,8 56,4 13 40,8 2 187 


» Ces essais mécaniques font bien retrouver les divisions données par la microgra- 
phie, à cela près que les deux classes formées par la martensite pure et la martensite 
mélangée de carbure se confondent. 

» Les aciers perlitiques offrent une résistance à la rupture, une limite élastique et 
une dureté d'autant plus élevées, à même dose de carbone, qu’ils renferment plus de 
chrome; les allongements, les strictions et la fragilité ne sont pas moins élevés que 
dans les aciers ordinaires à même dose de carbone. 

» Les aciers à martensite ou à troostite ont une charge de rupture, une limite élas- 


- tique et une dureté extrêmement élevées, des allongements et des strictions très bas, 


une résistance au choc moyenne. 

» Les aciers à structure spéciale possèdent une charge de rupture, une limite élas- 
tique et une dureté moyennes; ils ont des allongements assez élevés, de très belles 
strictions; cependant ils sont très fragiles. 

» Influence des traitements. — Le recuit a pour effet d’adoucir tous les aciers au 
chrome, La trempe modifie les aciers au chrome perlitiques dans le même sens que les 
aciers au carbone ordinaires, mais avec plus d'intensité. Les aciers martensitiques sont 
légèrement adoucis, cela provient de ce qu'il se produit par trempe un peu de fer 7. Les 
aciers à carbure double donnent des résultats très intéressants; entre 850° et 1150°, 
il n’y a aucune modification apportée ni dans les propriétés mécaniques, mi dans la 
microstructure; mais à 1200°, l’effet de la trempé est d’autant plus net que la vitesse 
de refroidissement est plus grande. Il se produit des plages blanches très nettes qui 
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semblent être du fer y et le carbure disparaît totalement ou en partie, suivant la vitesse 
de refroidissement et la teneur en chrome. 


» En résumé, l'étude micrographique et mécanique des aciers au chrome 
nous a conduit à les subdiviser en quatre classes dont nous venons d’indi- 
quer les propriétés les plus caractéristiques. 

» Au point de vue industriel, les aciers à carbure double doivent être 
rejetés: ils sont trop fragiles; quant aux aciers martensitiques, vu leur 
dureté mintralogique très grande; ils ne peuvent être employés que dans 
des cas très particuliers. Il faut ajouter que de toutes les martensites que 
nous avons encore examinées, celle du chrome présente la plus grande 
dureté. Ceci explique l'intérêt que présentent les aciers au chrome perli- 
tiques que l’on trempe pour la confection des outils (limes, etc.). » 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l’évolution de la structure dans les melaux. 
Note de M. G. Carraun, présentée par M. Moissan. 


€ Nous avons décrit antérieurement l'aspect cellulaire que présente au 
microscope la surface libre de certains métaux solidifiés et les relations de 
la structure cellulaire avec les formes représentant des stades plus élevés 
en organisation, cristallites et cristaux parfaits ("). 

» Devait-on voir dans ces figures superficielles l'inscription spontanée 
de la structure interne et profonde, ou la manifestation de phénomènes 
localisés dans une couche épidermique? Comme nous avions souvent 
retrouvé dans les alliages etles métaux durs une siructure cellulaire interne 
analogue à celle dont nous nous occupons ici, la première hypothèse nous 
paraissait la mieux fondée; mais il manquait la preuve directe que nous 
apportons aujourd’hui. 

» Les métaux auxquels nous nous étions adressé, en raison de leur 
moindre oxydabilité à l’état fondu, étaient naturellement les plus fusibles 
(plomb, étain, zinc, etc.), mais aussi, par cela même, les plus mous. Ces 
métaux avaient échappé jusqu'à présent à la technique habituelle de la 
métallographie qui consiste, comme on le sait, à polir et à attaquer une 
section pratiquée mécaniquement dans un lingot. On se contentait, à 
l'exemple d'Ewing et Rosenhain (*), de couler le métal à étudier sur une 


(1) Comptes rendus, t. CXXXII, p. 1327. 
(?) Trans. Roy. Soc, (A), t. CXCIIT, p. 353, et t& CXCV, p. 279. 


SÉANCE DU 16 AOUT 1904. 429 


surface déjà polie. Les progrès de notre technique nous permettent actuel- 
lement de faire rentrer les métaux mous dans la règle et de polir d’une ma- 
nière satisfaisante une section quelconque de zinc, d'étain ou de plomb. 


» Le plomb, dont le polissage présente le plus de difficultés, est aussi celui de ces 
métaux qui nous à fourni les résultats les plus probants. Une attaque par lacide 
picrique en solution dans l’acétone y dessine un réseau cellulaire microscopique com- 
plètement fermé. L'aspect rappelle exactement celui d’un filet où les nœuds seraient 
représentés par les épaississements ponctuels du tracé linéaire du réseau. Si l’on 
soumet le métal à une succession alternative d'attaques par l'acide picrique et de polis- 
sages sur drap chargé d'oxyde de chrome humecté d'eau ammoniacale, on élimine peu 
à peu la couche superficielle de métal écroui; en même temps, les lignes rétiformes 
s’'amincissent et ne sont plus visibles, dans certaines régions, que par un effet de relief. 
Ce résultat, également observé sur le zinc, semble montrer que le réseau cellulaire 
n’est plus, actuellement, que le souvenir d’une organisation antérieure : un réseau 
témoin que l’écrouissage superficiel aurait ici la propriété précieuse d’accentuer, en 
agissant à la facon d’un révélateur. 

» L'attaque dessine encore un réseau à mailles incomparablement plus grandes 
que les mailles cellulaires. Ce sont les joints des cristaux de première consolidation, 
ceux qui persistent dans un métal vierge de déformation consécutive à la solidification. 

» Conformément à nos précédentes observations, cellules et cristaux présentent 
entre eux une évidente filiation : les plages de même orientation cristalline présentent 
ce caractère de posséder une maille cellulaire de forme et de disposition spécifiques, ce 
qui permet d'envisager un cristal comme un agrégat de cellules semblables et sembla- 
blement disposées. Toutefois, à y regarder de près, cette proposition ne paraît qu’ap- 
prochée; les joints cristallins passent franchement à travers les cellules marginales et 
ne suivent en aucune façon la ligne sinueuse qui délimiterait les plages de même 
maille cellulaire. Il importe de préciser les relations entre les deux réseaux. 


» La solidification brusque d’une veine de plomb fondu versée sur une 
lame de verre inclinée réalise, sur la surface qui s’est figée au contact du 
verre, une sorte de chronophotographie des étapes successives de l’évolu- 
tion structurale du métal solidifié. Les cristallites primitifs, dont les axes 
se dessinent sous l’aspect d’ondulations parallèles, se limitent entre eux 
par un joint sinueux, limite d’une plage caractérisée par sa maille cellu- 
laire. Au travers des sinuosités de’ce joint passe un Joint rectiligne ou à 
grand rayon de courbure, à peu près comme le ferait, en coupant les 
méandres d’un fleuve, une ligne idéale marquant la direction moyenne de 
son cours. La corrosion chimique ou les microstries de déformation méca- 
nique permettent d'identifier ce dernier réseau avec le réseau intercristal- 
lin de la structure actuelle et de ne voir dans les lignes sinueuses que le 
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témoignage d’un équilibre structural antérieur. Les joints cristallins ont 
suivi les limites des plages cellulaires de même maille, maïs en les reclifiant : 
c’est pourquoi ils coupent les cellules marginales primitives. D'ailleurs, 
l'équilibre cristallin actuel n’a pas été atteint sans laisser les traces d’autres 
équilibres transitoires : les joints cristallins sont fréquemment géminés ou 
triplés. 

» Cette tendance que semblent présenter les cristaux à s'affranchir peu 
à peu de leur moule cellulaire se manifeste plus nettement encore dans les 
parties d’un lingot déformées, puis recuites, spontanément ou artificielle- 
ment (t). Les contours cristallins parfaitement rectilignes deviennent alors 
dominants et s’accompagnent de macles. L'attaque de la section polie ne 
montre plus de relations entre les cellules et les joints cristallins : et, en 
l'absence de la série complète des témoignages inscrits, la filiation n’est 
plus visible entre la structure cellulaire, embryonnaire, et la structure 
actuelle, cristalline, adulte. » 


ZOOLOGIE. — Les premiers stades du developpement de la Sacculine (Saccu- 
lina carcini Rathke). Note de M. Pau Asric, présentée par M. Alfred 
Giard. 


« Les différents auteurs qui se sont occupés de l’histoire ontogénique de 
la Sacculine ont surtout étudié et discuté les stades postnaupliens de son 
développement. À ma connaissance, aucune recherche n’a été effectuée 
sur la segmentation depuis les travaux d’'Ed. van Beneden, qui datent 
d’une trentaine d'années. J'ai repris cette question à la station zoologique 
de Wimereux, localité où la Sacculine est assez commune. 


» [. Processus considéré comme le plus simple. — Je décrirai d’abord un pro- 
cessus en quelque sorte schématique, mais réel, pour revenir ensuite sur les innom- 
brables variations. 

» La division de l'œuf est totale (d'accord avec van Beneden), mais inégale (contre 
van Beneden). On a donc, au stade 2, un macromère et un micromère; tous deux 
sont également riches en sphères vitellines. Dans la suite, le macromère diminue 
quelque peu de taille, tandis que le micromère augmente; cela aboutit, avec tous les 
intermédiaires, à un stade à deux cellules égales. Pour expliquér ce processus, j’écarte 


(*) Ewing et Humphrey ont démontré le recuit spontané du plomb déformé (Phil. 
1TANR UC), 


SÉANCE DU 16 AOUT 1904. 431 


l’idée d'un bourgeonnement progressif, et pense qu’il faut voir là un phénomène de 
lyocytose, au sens d’Anglas (!). Chacune des deux cellules égales émet ensuite, laté- 
ralement, et du même côté pour les deux cellules, un micromère. Les deux micro- 
mères, par le même processus, s’égalisent également avec les deux macromères. Les 
quatre cellules égales ainsi formées se disposent en croix; Fritz Müller (1862) (2?) est 
le premier, à ma connaissance, qui ait figuré ce stade (voir sa fig. 7 et son texte, p. 3), 
qui est d’ailleurs très variable quant à la composition réciproque des quatre cellules. 
Puis les deux cellules du stade 2 émettent chacune un micromère, latéralement, et du 
côté opposé à celui où elles ont d’abord émis les micromères qui se sont égalisés avec 
elles au stade # symétrique. Une nouvelle égalisation conduit à un stade 6 dont les 
centres de toutes les cellules qui le forment sont situés dans un même plan passant 
par le grand axe de l’œuf primitif et de la coque persistante. 

» À partir de ce moment, la segmentation n’est jamais plus régulière. 

» [T. /rrégularités de la segmentation. — Mais dans une très forte proportion les 
œufs examinés présentent bien avant des irrégularités de segmentation, qu'il m'est 
impossible de décrire ici, mais qui se rattachent aux deux modes de variations 
suivants : 

» a. Les cellules naissent pour ainsi dire par paires de méme âge dans le cas 
schématique. Très fréquemment, les deux cellules d’une même paire ne naissent pas 
en même temps. Il en résulte des stades à nombre impair de cellules, 3, 5, 7. 

» b. Celle des cellules d'une paire théorique qui apparaît la première prend quel- 
quefois naissance apant que la paire précédente se soit équilibrée. Comme l’espace est 
limité et de forme fixe à l’intérieur de la coque, l'équilibre s'établit en quelque sorte 
irrégulièrement et la régularité de la segmentation ne reparaît plus jamais dans les 
stades ultérieurs, mais s’exagère au contraire. 

» HI. Origine des feuillets. — C'est, le plus souvent, au stade 5 inégal, qui est très 
fréquent, qu’on voit s’individualiser une cellule qui s’arrondit et que je considère 
comme représentative de l’endoderme. Mais : 

» a. Quelquefois cette cellule s’individualise dès le stade 2; elle est toujours très 
reconnaissable et très semblable à elle-même. 


% 


» b. Moins rarement, elle ne s’individualise pas du tout et l’endoderme se forme, 
en fait, du reliquat non différencié en ectoderme. 

» Toutes les cellules sont, au début, également et entièrement granuleuses. Dans la 
suite, les cellules externes d’un hémisphère dela morula irrégulière régularisent un peu 
leurs formes et perdent leurs sphères vitellines; celles-ci sont sans doute absorbées 
par lyocytose par le complexe endodermique. Je ne puis, pour l'instant, affirmer la 
réalité de ce mode de formation de l’ectoderme; mais je pense que les choses se passent 


bien ainsi, et que cette différenciation, gagnant de proche en proche, entoure peu à 


(1) J. Ancras, Vote préliminaire sur les métamorphoses internes de la Guépe et 
de l’Abeille. La lyocytose (Comptes rendus de la Société biologique, janvier 1900). 

(2) F. Mürcer, Die Rhizsocephalen, eine neue Gruppe schmarotsender Kruster 
(Arch. f. Naturgesch.; Bd LV, 1862, p. 1 à 9, PI. I). 
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peu, par une sorte d’épibolie, la partie non modifiée du matériel de segmentation 
qui représente l’endoderme. 


» Rapprochements et conclusions. — Pour Ed. van Beneden (*) « le frac- 
tionnement du vitellus est d’abord total, et l’œuf se divise en deux parties 
» égales » (p. 102). Le deuxième plan de division est perpendiculaire au 
premier ; les deux passent par le centre. Chez les Lepas fascicularis, Bigelow 
(1896) (?) nous dit que « the cleavage.. is total and almost equal... The 
» second cleavage plane is practically at right angles to the first. » (p. 264). 
Mais le grand travail de T.-T. Groom (1895) (*) nous montre que chez les 
Cirrhipèdes la segmentation est, au début, inégale; et, pour mon compte, 
je Lends à croire, en examinant certaines figures de cet auteur [ P{. XIV, 
fig. 8-10 (Lepas anatifera); PL. XVI, fig. 45-48 (Lepas pectinata)|, que le 
procédé de régularisation décrit explicitement pour la première fois, je 
crois, dans la présente Note n’est pas spécial aux Rhizocéphales. 

» C’est là, me semble-t-il, un exemple très intéressant de lindétermi- 
nation des blastomères, que l’on s'était jusqu'ici efforcé d’établir par voie 
expérimentale. Si besoin était, des statistiques établiraient suffisamment 
qu’il ne s’agit pas là de monstruosités : quel que soit le mode de segmenta- 
tion, tous les œufs donnent normalement des Nauplius normaux. » 


EMBRYOGENIE. — Sur la valeur comparée des tissus de la queue au point de 
vue de la regénération chez les larves d’Anoures et sur l'absence possible de 
celle régénération. Note de M. P. Wixrreserr, présentée par M. Alfred 


Giard. 


€ Dans plusieurs Communications précédentes (‘) j'ai cherché à 
démontrer chez les Batraciens adultes, comme chez les larves, l’indépen- 


(*) Ep. vax Benenex, Recherches sur l’embryologie des Crustacés. Développement 
de l’œuf et de l’embryon des Sacculines (Bull. Ac. Roy. Belg., 2° série, t. XXIX, 
1870, p. 99 et 599). 

(?) Maurice-A. Biceow, On the carly development of Lepas fascicularis, & preli- 
rmunary Note (Anat. Anz., 12. Bd, 15 août 1896, p. 263-269, 9 figures). 

(3) T.-T. Groow, Early development of Cirripedia (Phil. Trans., | CLXXXV, B, 
1809, p. 119-231, PI XIV-X VIT). 

(*) Voir Comptes rendus, 13 juillet et 9 novembre 1903; Comptes rendus de la 
Société de Biologie, 30 avril 1904. 
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dance de la régénération vis-à-vis du système nerveux. J'ai fait en 
septembre 1903 sur des larves d’Alytes, pour connaître la capacité régéné- 
ratrice des autres tissus, quelques expériences dont voici la relation 
sommaire : 


» OPÉRATIONS. — Première série : Section souschordale (10 septembre 1903), — 
La partie moyenne de la queue est partagée longitudinalement en deux lambeaux; 
lincision, parallèle à la ligne latérale, passe entre la chorde en haut, l’aorte en bas, 
sans les atteindre. 

» Deuxième sérié : Section suschordale (2 septembre 1903). — Une incision de 
même direction longitudinale et transversale détache, dans le lambeau supérieur, la 
moelle intacte, et laisse la chorde avec l'aorte dans le lambeau inférieur. 

» Troisième série : Déchordisation (2 septembre 1903). — La chorde isolée dans le 
tiers moyen de la queue par la combinaison des deux incisions sus- et souschordales, 
est enlevée; les deux lambeaux supérieur et inférieur sont suturés exactement l’un à 
l’autre, région médullaire contre région aortique. 

» N. B. — Dans les trois séries, ainsi préparées, l’amputation est pratiquée vers la 
moitié de la queue; mais dans les deux premières, l’épidermisation distincte des lam- 
beaux est obtenue préalablement en interposant et en fixant entre eux l'extrémité de la 
queue retournée, conservée adhérente au lambeau aortique. 

» RésuLtTars. — La situation relative des organes fut étudiée sur des coupes en 
série; les dates indiquées ci-dessous précisent l’époque où l'observation prit fin sur le 
vivant. 

» Première série : Section souschordale (6 février 1904). — Le lambeau inférieur, 
malgré la présence constatée d’une aorte intacte, ne présenta aucune régénération; ses 
muscles s’atrophièrent, mais le limbe ventral contourna peu à peu son extrémité, et, 
toujours situé dans le plan de symétrie, s’étendit sur son bord supérieur. Le lambeau 
supérieur, après s'être nécrosé en tout ou en partie, régénéra la queue. 

» Deuxième série : Section suschordale (6 février 1904). — Le lambeau inférieur, 
qui contient la chorde et l'aorte, régénéra la queue; le supérieur, parfois réduit, par 
nécrose, ne présenta aucun allongement; ses muscles s’atrophièrent; son limbe, vite 
rabattu autour de son extrémité, ne tarda pas à l’encadrer. 

» La croissance des limbes, rapide, fut absolument indépendante de celle des lam- 
beaux. Au début, sur le tronçon qui contient la chorde, la poussée unilatérale du 
limbe détermina constamment une notable déviation de la chorde régénérée, et cette 
déviation persista tant que la régularisation même du limbe ne fut pas effectuée. 

» La moelle resta indemne dans le lambeau supérieur et aucune formation médul- 
laire n’accompagna la nouvelle chorde. 

» Troisième série : Déchordisation (21 octobre 1903 et 6 février 1904). — La queue 
resta courte; la réunion des deux lambeaux forma une ligne de suture rectiligne autour 
de laquelle les muscles s’amincirent et s'atrophièrent graduellement, tendant à resti- 
tuer au bout de la queue la valeur d’un limbe purement cutané. Sur les coupes, la 
moelle se montre presque jusqu’à l'extrémité et des muscles dégénérés accompagnent; 


C. R., 1904, 9° Semestre. (T. CXXXIX, N° 7.) / 


# 
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la chorde, après avoir présenté quelque épaississement. de son pourtour fibreux, des’ 
brides fibreuses qui la parcourent et la segmentent intérieurement, /ênit brusquement 
au-devant du large raphé lcellulo-fibreux constitué par la juxtaposition des canaux 
neural et aortique. Dans un cas, elle se dégage de l’obstacle et. apparaît sur le côté 
gauche; elle y détermine la formation d’un balcon cutané, à hauteur de la ligne laté- 
rale, de sorte que la queue présente alors, sur les coupes, l'aspect d’une étoile à trois 
branches; le canal médullaire va s’abriter, dans sa partie postérieure, près de la nou- 
velle chorde, et, particularité imprévue, au-dessous d'elle. 


» Conclusions. — I. La régénération de la queue, chez les larves 
d’Anoures, dépend de la reconstitution de ses appareils de soutien. Morgan 
et Davis (‘} ont déjà montré que la présence de la chorde était nécessaire. 
Elle est plus spécialement l’axe de soutien central autour duquel peuvent 
s’agencer et s'organiser le mésenchyme embryonnaire et les tissus fonction- 
nels proprement dits, nerveux et musculaire. 

©» II, Le raphé lophiodermique médian des limbes leur constitue un 

appareil de soutien suffisant qui fait leur régénération indépendante de 
l’axe chordal; leur croissance, vive et rapide, influence la direction prise 
par la pointe du bourgeon chordal. 

» II. Les canaux conjonctifs fibreux neural et aortique, dont l’évolution 
n’aboutit pas à une spécialisation cartilagineuse, sont impuissants, avec les 
organes qu’ils renferment, à suppléer la chorde manquante, ou à la régé- 
nérer; bien plus, réunis sur son trajet, ils peuvent s’opposer à son exten- 
sion, et limiter ainsi la régénération totale de la queue. 

» Il semble permis de concevoir, d’après ce processus, que, chez les ani- 
maux, l'absence de régénération constatée dans un organe peut reconnaitre 
pour cause l'arrêt de développement de ses tissus de soutien par l’organi- 
sation fibreuse de la cicatrice. » 


GÉOLOGIE, — Sur l'Oucaxe de Chabrières (Hautes-Alpes) 
et l’origine des lapiaz. Note de M. E.-A. MarreL. 


« Avec l'assistance de MM. E. Haug, P. Lory et H. Vésignié je viens 
(du 5 au 9 juillet 1904) d'effectuer l'étude et de lever le plan au 3000° du 
lapiaz, non encore signalé, appelé Oucane de Chabrières (au pied nord- 


(1) Archiv für Entw. Mech., Bd. XV. 
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ouest du roc de Chabrières, 2405", à Chorges, Hautes-Alpes) et découvert 


en 1897 par M. David Martin, qui a bien voulu nous l'indiquer et nous y 
conduire. 


» Ce lapiaz est situé entre 2180® et 2230" d'altitude, dans le calcaire jurassique 
supérieur (tithonique). Malgré ses dimensions restreintes (losange de 500" de longueur 
sur 330° de largeur, environ 8h: de superficie), il présente de très curieuses particu- 
larités, qui peuvent compléter et corriger les notions admises sur Porigine des lapiaz 
et concilier, en les combinant, plusieurs des théories contradictoires émises à propos 
de cette question si controversée. 

» MM. Haug et Lory m'y ont montré une faille qui paraît avoir détaché la masse 
lapiazée du flanc nord-ouest du roc de Chabrières, et m'ont fait constater la présence 
de grès nummulitique en place à 400" plus bas, ainsi que des intercalations de flysch 
qui témoignent ici d’un indiscutable recouvrement. 

» La principale caractéristique de l'Oucane est le développement d’une vingtaine de 
grandes crevasses rectilignes (en deux directions principales sud-est-nord-ouest et 
sud-nord) longues de ro" à 155", larges de 1° à 12", profondes parfois de 25" jusqu’à 
la. neige qui les encombre et qui empêche de connaître leur réel creux et de savoir 
si elles ne renferment point de vrais abîimes comme les chouruns du Dévoluy (voir 
Comptes rendus, 24 mai 1897 et 11 décembre 1899). 

» Les crevasses des classiques lapiaz du Parmelan, du désert de Platé, de la Karen- 
Alp, de Gottesacker, etc. dépassent ces longueurs, mais n’offrent ni la largeur, ni la 
profondeur, ni la régularité géométrique de celles de lOucane, qui correspondent à la 
fissuration extrême ( d'ordre tectonique) du roc de Chabrières et se prolongent exac- 
tement dans l’axe de ses éprincipales diaclases, ‘au nord de la faille de décro- 
chement. 

» Entre les grandes crevasses, la surface rocheuse est sillonnée à l'infini par les rai- 
nures, rigoles et autres accidents accessoires particuliers aux fapiaz, rascles, karren ou 
schrattenfelder. 

» Avec ses grandes rues de neige, et plusieurs autres traits saillants trop longs à 
indiquer ici, l'Oucane est donc un type ‘morphologique spécial, servant de {ransition 
absolue entre les lapiuz proprement dits de montagne et les chaos ou villes de rochers 
des dolomies ou des grès telles que Montpellier-le-Vieux, Mourèze, Païolive (Cé- 
vennes), Weckelsdorf, Adersbach (Bohême), etc. 

» Les preuves de grands ruissellements anciens, et même faiblement continués de 
nos jours, y abondent. En dehors des crevasses, j’y ai trouvé six entonnoirs obstrués, 
points caractéristiques d'absorption des eaux, même actuelles. 

» Au nord, et à 1800" d’altitude, le niveau imperméable des grès nummulitiques 
ramène au jour les eaux souterraines du sous-sol de l’Oucane, par la triple résurgence 
de Vaucluse, refroidie (3° C. seulement) conformément à ce que j'ai précédemment 
établi (Comptes rendus, 13 janvier 1896, 24 mai 1897, 4 août 1902), par sa relation 
avec les neiges des crevasses. 


» Ainsi l’Oucane justifie complètement le rapprochement que j'ai fait 
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récemment {Comptes rendus, 15 décembre 1902), et qu'avait déjà confirmé 
le lapiaz de l’Arabik au Caucase occidental (Comptes rendus, 14 décembre 
1903) entre les liapaz des sommets, ceux des bas plateaux et des thalwegs, 
les abîmes d'absorption et les résurgences. 

» De plus il indique, par les traces glaciaires visibles dans son entou- 
rage immédiat, qu'il y a lieu, peut-être, de revenir, conformément aux 
idées abandonnées de Charpentier, Renevier, Favre, Simony, à la partici- 
pation au moins indirecte des glaciers dans la formation des lapiaz. 

» Je compte bien donner, avec l’aide de M. Haug, une description 
détaillée et raisonnée de l’Oucane, mais je tiens au préalable à énoncer 
comment, selon moi, ce lapiaz a dû se former en plusieurs stades, à diverses 
époques et par des causes multiples, successives ou concomitantes : 

» 1° La fissuration tectonique extraordinairement accentuée et boule- 
versée du roc de Chabrières a préparé, comme dans les grottes, le canevas 
ou le réseau du phénomène; 

» 2°et3° Une première série (ancienne) de ruissellements très puis- 
sants et d’infilirations a commencé, par érosion et corrosion, et a poussé 
plus ou moins loin la transformation des principales diaclases en grandes 
crevasses, comme à Montpellier-le-Vieux et à Weckelsdorf. Des écroule- 
ments souterrains ont même pu (aussi bien que les dislocations orogé- 
niques) provoquer l’effondrement des cuvettes centrales du lapiaz et de 
plusieurs de ses blocs par rapport à leur entourage. Puis, sous le glacier 
qui recouvrit Chabrières, les eaux de fonte et leur absorption ont dû con- 
tinuer l’agrandissement des crevasses. On ne saurait tenter de définir la 
part réelle ni la chronologie de chacun de ces deux facteurs; 

» 4° A l’époque actuelle, les ruissellements modernes réduits ont pra- 
tiqué, après le glacier disparu, et pratiquent encore les menues cannelures 
secondaires, surtout d'ordre corrosif, auxquelles concourt l’action végé- 
tale. 

» En résumé, lOucane de Chabrière est une importante contribution à 
la question des lapiaz et remet en discussion plusieurs des conclusions que 
les savants suisses et autrichiens surtout ont, dans ces derniers temps, pré- 
sentées comme définitivement acquises. » 


M. E. Marms adresse une Note ayant pour titre « Méthode particulière 


pour intégrer JVC — a)(æ—$)(x—7})(x —5)dx, quand e, 8, y, 9 sont 
réels, 2 8573 et que + est compris entre 6 et y ». 
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M. René pe Saussure adresse un Mémoire « Sur les grandeurs de la 
Mécanique ». 


M. N.-A. Barpierr adresse une Note sur une « Méthode d'analyse immé- 
diate de la substance nerveuse des Mammifères ». 


(Commissaires : MM. Troosl, Gautier, Moissan. ) 


La séance est levée à 3 heures et demie. 
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(Séance du 1% aoùl Joe 


Note de MM. 4. Hollard et L. Bertiaux, Dosage du bismuth par élec. 
trolyse : 


Page 367, lignes 5 et 8 (dans le Tableau des résultats expérimentaux), 4 au lieu de 
0,020 de cuivre, lisez 0,002 de cuivre. 


(Séance du 8 août 1901.) 


Note de M. Los Gentil, Sur l'existence de roches alcalines dans le 
Centre africain : 


Page 413, dernière ligne, au lieu de près de:  Ghadamès, lisez à 85km au sud de 
Tripoli. 
Page 415, ligne 20, au lieu de plus à l’ouest, lises plus au sud. 


